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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention can be used in
manufacturing of indicators and sensors of
ionising and infrared radiation. Initial mixture
of ingredients is prepared, wt %: AgNO3 -
39.91÷42.28; MCO3 - 12.46÷17.3; where M - Ca or
Sr; V2O5 - 42.74÷45.26; thoroughly mixing said
components in presence of alcohol. Then it is
heated to 300-350°C and expose at said temperature
for 2-3 hours. After that it is heated again to 480-500°C
and expose at said temperature for 95-105 hours.
Powder is briquetted and thermally processed at
490-500°C during 38-42 hours. Complex silver
vanadate which is obtained has composition
Ag2M(VO3)4, where M - Ca or Sr, and luminesces
in red and near-infrared region up to 840-850 nm.
EFFECT: obtaining silver vanadate.
2 cl, 2 dwg, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâîìó ñîåäèíåíèþ, êîíêðåòíî ê ñëîæíîìó âàíàäàòó ñåðåáðà
ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
ëþìèíîôîðà â èíäèêàòîðàõ è ñåíñîðàõ ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè  â óñòðîéñòâàõ è ñèñòåìàõ
èíäèêàöèè è âèçóàëèçàöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, îñîáî â ñèñòåìàõ èíäèêàöèè è
âèçóàëèçàöèè, îñíàùåííûõ ÷óâñòâèòåëüíûìè â êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñò õ
ñïåêòðà ôîòîäèîäíûìè ðåãèñòðàòîðàìè ëþìèíåñöåíòíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ê ñïîñîáó åãî
ïîëó÷åíè .
Â íàñòî ùåå âðåì  â ïàòåíòíîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå íå îïèñàíû ñëîæíûå
âàíàäàòû ñåðåáðà ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, à òàêæå ñïîñîá èõ ïîëó÷åíè .
Èçâåñòíû ëþìèíîôîðû íà îñíîâå ñëîæíûõ âàíàäàòîâ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñîñòàâà (Y1-dTbd)VO4: Eu, ãäå èîíû Tb ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî çàìåùåíû èîíàìè Mg, Ñà, Sr,
Ba, Zn (ïàòåíò ÑØÀ ¹6402987, ÌÏÊ Ñ09Ê 11/77, 2002 ãîä). Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçâåñòíûõ
ëþìèíîôîðîâ âêëþ÷àåò ïîëó÷åíèå èñõîäíîé ñìåñè êîìïîíåíòîâ, â êîòîðóþ ìîãóò âõîäèòü
êàðáîíàòû, îêñèäû, îêñàëàòû è/èëè íèòðàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ. Êðîìå òîãî, ñìåñü
ñîäåðæèò ôëþñ èëè èíåðòíûé ðàñòâîðèòåëü, íàïðèìåð ñïèðò. Èñõîäíóþ ñìåñü
îáðàáàòûâàþò â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ â âèáðàöèîííîé ìåëüíèöå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
ìåëþùèõ òåë îêñèäà öèðêîíè , ñòàáèëèçèðîâàííîãî èòòðèåì. Çàòåì ïîëó÷åííûé ïîðîøîê
ñóøàò è îòæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå 800-1300°Ñ â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ íà âîçäóõå. Ïîëó÷àþò
ëþìèíîôîðû óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñâå÷åíè .
Òàêèì îáðàçîì, ó èçâåñòíûõ ëþìèíîôîðîâ ñâå÷åíèå â îáëàñòè 700-800 íì ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò, ÷òî íå ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü èõ â ñèñòåìàõ ñ ôîòîäèîäíîé
ðåãèñòðàöèåé.
Èçâåñòíû ñëîæíûå âàíàäàòû ñîñòàâà A2Sr(VO3)4, ãäå A=Na, Ê, Rb, Cs, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ëþìèíîôîðîâ (Á.Â.Ñëîáîäèí, Ë.Ë.Ñóðàò "Ôàçîîáðàçîâàíèå
â ñèñòåìàõ Me2O-SrO-V2O5", Æóðíàë íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè, 2002, ò.47, ¹8, ñ.1349).
Èçâåñòíûå ñîåäèíåíè  ïîëó÷åíû ìåòîäîì òâåðäîôàçíîãî ñèíòåçà.
Îäíàêî ëþìèíåñöåíöè  èçâåñòíûõ ìåòàâàíàäîâ ñîñòàâà A2Sr(VO3)4, ãäå A=Na, Ê, Rb,
Cs (B.V.Slobodin, L.L.Surat, V.G.Zubkov, A.P.Tyutyunnik, B.V.Shulgin, A.V.Kruzhalov,
V.S.Cheremnykh, A.N.Tcherepanov, G.Svensson, B.Forslund. "Some radioluminescence
properties of new cyclic alkaline metal-strontium tetravanadates M2Sr(VO3)4, where M=Na, K,
Rb, Cs", Book of Abstracts International Conference of Inorganic Scintillators an
Their Industrial Application, SCINT 2005, Alushta, Ukraina, P.140) õàðàêòåðèçóåòñ 
ñâå÷åíèåì â çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà ñ ìàêñèìóìàìè ïîëîñ ïðè 520-540 íì. Ñîñòàâû
Rb2Sr(VO3)4 è Cs2Sr(VO3)4 èìåþò, êðîìå çåëåíûõ ïîëîñ, äîïîëíèòåëüíóþ ïîëîñó â êðàñíîé
îáëàñòè ñïåêòðà ñ ìàêñèìóìîì ïðè 620 íì. Îäíàêî èíôðàêðàñíîé ëþìèíåñöåíöèåé
(áëèæíèé ÈÊ-äèàïàçîí) ñîåäèíåíè  A2Sr(VO3)4, ãäå A=Na, Ê, Rb, Cs, íå îáëàäàþò è
ïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíè  â ñèñòåìàõ ñ ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé îòñóòñòâóþò.
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñîñòàâà ñëîæíûõ âàíàäàòîâ ñåðåáðà,
îáëàäàþùèõ ñâîéñòâàìè, ïîçâîë þùèìè èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå ëþìèíîôîðîâ ñî
ñâå÷åíèåì â êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñò õ ñïåêòðà.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà ïóòåì ïðèìåíåíè  íîâîãî ñîåäèíåíè  ñëîæíîãî âàíàäàòà
ñåðåáðà ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, â êà÷åñòâå ëþìèíîôîðà, èçëó÷àþùåãî â
êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñò õ.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà òàêæå â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî âàíàäàòà ñåðåáðà
ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, âêëþ÷àþùåì ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîé ñìåñè
èíãðåäèåíòîâ, ñîäåðæàùåé, ìàñ.%: AgNO3 - 39,91÷42,28; ÌÑÎ3 - 12,46÷17,35; ãäå Ì - Ñà
èëè Sr; V2O5 - 42,74÷45,26; òùàòåëüíûì ïåðåìåøèâàíèåì óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ â
ïðèñóòñòâèè ñïèðòà, íàãðåâ ïðèãîòîâëåííîé ñìåñè äî 300-350°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå 2-3 ÷, ïîñëåäóþùèé íàãðåâ äî 480-500°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
95-105 ÷, ïîñëå ÷åãî ïîðîøîê áðèêåòèðóþò è òåðìîîáðàáàòûâàþò ïðè 490-500°Ñ â òå÷åíèå
38-42 ÷.
Îñîáåííîñòüþ íîâîãî ñîåäèíåíè  Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, îòíîñ ùåãîñ  ê
ïðîñòðàíñòâåííîé ãðóïïå P4/nbm, â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ñîåäèíåíè  À2Ì(VO3)4, ãäå À -
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Na, Ê, Rb, Cs; M - Ñà, Sr; òàêæå èìåþùåãî ïðîñòðàíñòâåííóþ ãðóïïó P4/nbm,  âë åòñ 
òàêîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè (à,b,ñ), êîòîðîå âûçûâàåò ñäâèã
ñïåêòðà ýêñèòîííîé ëþìèíåñöåíöèè â êðàñíóþ è èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü ñïåêòðà (ñì. ôèã.1
è ôèã.2).
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äë  ïîäãîòîâêè
èñõîäíîé ñìåñè èíãðåäèåíòîâ áåðóò ïîðîøêîîáðàçíûå êàðáîíàò ñîîòâåòñòâóþùåãî
ìåòàëëà (ñòðîíöè  èëè êàëüöè ), ïåíòàîêñèä âàíàäè  è àçîòíîêèñëîå ñåðåáðî â
ñîîòíîøåíèè (ìàñ.%): AgNO3 - 39.91÷42,28; MCO3 (ãäå M - Ñà èëè Sr) - 12.46÷17.35; V2O5 -
42.74÷45.26, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà, çàòåì íàãðåâàþò äî 300-
350°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2-3 ÷àñîâ, çàòåì íàãðåâàþò äî 480-
500°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 95-105 ÷, çàòåì ïîðîøîê
áðèêåòèðóþò è òåðìîîáðàáàòûâàþò ïðè 490-500°Ñ â òå÷åíèå 38-42 ÷. Ãîòîâûé ïðîäóêò
ïîäâåðãàþò ðåíãåíîôàçîâîìó è ñòðóêòóðíîìó àíàëèçàì.
Èññëåäîâàíè , ïðîâåäåííûå àâòîðàìè, ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íîâîå
ñîåäèíåíèå ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì, êîòîðîå
ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ëþìèíîôîðà â êðàñíîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñòè
ñâå÷åíè , ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî òîëüêî ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíè  âñåõ óñëîâèé è
ïàðàìåòðîâ, çà âëåííûõ â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå, à èìåííî ïðè ñîäåðæàíèè èíãðåäèåíòîâ
â èñõîäíîé ñìåñè áîëåå èëè ìåíåå çà âëåííîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé, òî åñòü ïðè
ñîäåðæàíèè àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà ìåíåå 39,91 ìàñ.% èëè áîëåå 42.28 ìàñ.%, êàðáîíàòà
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàëëà áîëåå 17,35 ìàñ.% èëè ìåíåå 12.46 ìàñ.% è ïåíòàîêñèäà
âàíàäè  ìåíåå 42,74 ìàñ.% èëè áîëåå 45.26 ìàñ.%, à òàêæå ïðè âûõîäå çà çà âëåííûå
èíòåðâàëû çíà÷åíèé òåìïåðàòóð è âðåìåííûå èíòåðâàëû ïðè îñóùåñòâëåíèè íàãðåâà è
òåðìîîáðàáîòêè, êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü ìåòà-, ïèðî- è
îðòîâàíàäàòîâ êàëüöè  (èëè ñòðîíöè ). Ïðè ýòîì â ñïåêòðàõ ñâå÷åíè  èç-çà îáðàçîâàíè 
äîïîëíèòåëüíûõ ôàç íà÷èíàþò ïðî âë òüñ  çåëåíî-æåëòûå ïîëîñû, ÷òî ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  èõ â êà÷åñòâå ëþìèíîôîðîâ â ñèñòåìàõ ñ ôîòîäèîäíîé
ðåãèñòðàöèåé.
Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1. Ãîòîâ ò ñìåñü èñõîäíûõ èíãðåäèåíòîâ, âç òûõ â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè:
5.214 ã àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà AgNO3 (42.28 ìàñ.%), 1.536 ã êàðáîíàòà êàëüöè  ÑàÑÎ3
(12.46 ìàñ.%) è 5.582 ã ïåíòàîêñèäà âàíàäè  V2O5 (45.26 ìàñ.%), òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò
â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà, íàãðåâàþò äî 300°Ñ è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå, çàòåì íàãðåâàþò äî 500°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ñ
ïåðèîäè÷åñêîé ïåðåøèõòîâêîé ÷åðåç êàæäûå 10 ÷àñîâ â òå÷åíèå 95 ÷, çàòåì ïîðîøîê
áðèêåòèðóþò ñ ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå 38 ÷ ñ ïåðåøèõòîâêîé
÷åðåç êàæäûå 10 ÷. Ãîòîâûé ïðîäóêò  âë åòñ  äâîéíûì ìåòàâàíàäàòîì ñåðåáðî-êàëüöè 
Ag2Ca(VO3)4. Ïàðàìåòðû ðåøåòêè ðàâíû à=b=10,4427(2)Å, ñ=4,9673(1)Å, V=541,69Å3.
Ñïåêòð ëþìèíåñöåíöèè ñîñòàâà Ag2Ca(VO3)4 ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîííûì èçëó÷åíèåì
ïðèâåäåí íà ôèã 1. Ñïåêòð ëþìèíåñöåíöèè ðàñïîëîæåí â êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé
îáëàñòè 500-850 íì ñ ìàêñèìóìîì ïðè 672,3 íì, ïîëóøèðèíà ñïåêòðà 191,26 íì.
Ïðèìåð 2. Ãîòîâ ò ñìåñü èñõîäíûõ èíãðåäèåíòîâ, âç òûõ â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè:
4.859 ã àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà AgNO3 (39.91 ìàñ.%), 2.112 ã êàðáîíàòà ñòðîíöè  SrCO3
(17.35 ìàñ.%) è 5.204 ã ïåíòàîêñèäà âàíàäè  V2O5 (42.74 ìàñ.%), òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò
â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà, íàãðåâàþò äî 350°Ñ è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 2-õ ÷àñîâ ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå, çàòåì íàãðåâàþò äî 480°Ñ è îòæèãàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ñ ïåðèîäè÷åñêîé
ïåðåøèõòîâêîé ÷åðåç êàæäûå 10 ÷àñîâ â òå÷åíèå 105 ÷, çàòåì ïîðîøîê áðèêåòèðóþò ñ
ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé ïðè 490°Ñ â òå÷åíèå 42 ÷ ñ ïåðåøèõòîâêîé ÷åðåç êàæäûå
10 ÷. Ãîòîâûé ïðîäóêò  âë åòñ  äâîéíûì ìåòàâàíàäàòîì ñåðåáðî-ñòðîíöè  Ag2Sr(VO3)4.
Ïàðàìåòðû ðåøåòêè ðàâíû a=b=10,6239(2)Å, c=4,9789(1)Å, V=561,95Å3. Ñïåêòð
ëþìèíåñöåíöèè ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîííûì èçëó÷åíèåì ïðèâåäåí íà ôèã.2. Ñïåêòð
ëþìèíåñöåíöèè ðàñïîëîæåí â êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè 500-840 íì ñ
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ìàêñèìóìîì ïðè 660,7 íì, ïîëóøèðèíà ñïåêòðà 165,8 íì.
Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ïðåäëàãàåòñ  íîâîå
ñîåäèíåíèå - ñëîæíûé âàíàäàò ñåðåáðà ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, â
êà÷åñòâå ëþìèíîôîðà, êîòîðûé èìååò ïîëîñó ñâå÷åíè , ñäâèíóòóþ â êðàñíóþ îáëàñòü íà ~
150 íì ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ëþìèíîôîðîì, òî åñòü ïðåäëàãàåìîå íîâîå ñîåäèíåíèå
è ñïîñîá åãî ïîëó÷åíè  îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå ëþìèíîôîðîâ íà îñíîâå âàíàäàòîâ,
èìåþùèõ êðàñíûé ñïåêòð ñâå÷åíè , ïðîñòèðàþùèéñ  â áëèæíþþ èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü
âïëîòü äî 840-850 íì. Òàêèå ëþìèíîôîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñèñòåìàõ ñ
ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñëîæíûé âàíàäàò ñåðåáðà ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè Sr, â êà÷åñòâå
ëþìèíîôîðà, èçëó÷àþùåãî â êðàñíîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè.
2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî âàíàäàòà ñåðåáðà ñîñòàâà Ag2M(VO3)4, ãäå Ì - Ñà èëè
Sr, âêëþ÷àþùèé ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîé ñìåñè èíãðåäèåíòîâ, ñîäåðæàùåé, ìàñ.%: AgNO3
- 39,91÷42,28; MCO3 - 12,46÷17,35, ãäå Ì - Ñà èëè Sr; V2O5 - 42,74÷45,26; òùàòåëüíûì
ïåðåìåøèâàíèåì óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà, íàãðåâ ïðèãîòîâëåííîé
ñìåñè äî 300-350°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 2-3 ÷, ïîñëåäóþùèé íàãðåâ äî 480-
500°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 95-105 ÷, ïîñëå ÷åãî ïîðîøîê áðèêåòèðóþò è
òåðìîîáðàáàòûâàþò ïðè 490-500°Ñ â òå÷åíèå 38-42 ÷.
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